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Der ec 3-Baukasten schiiet sich an den ec 2-Kasten
an. Mit ihm gewinnen Sie einen ersten Einblick in

die Welt der elektronisch erzeugten Tone und die
Steuerungstechnik mit einem Mikrofon als MeB-
fihler. Mindestens genauso interessant werden Sie
die Optoelektronik finden. Die grundlegenden Ver-
suche mit Linsen, Spiegeln und Lichtleitstaben
werden ohne Elektronik durchgefihrt, so da3 Sie
sich auf das Neue konzentrieren konnen. Anschlie-
Bend finden Sie Modelle, zu deren Steuerung diese
optischen Hilfsmittel eingesetzt werden.

Sie bendtigen zum Bau der Modelle keine besonde-
ren Kenntnisse — es genlgen die mitec 1 und ec 2
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gesammelten Erfahrungen. Auch hier ist bewuBt

auf die Beschreibung der Wirkungsweise der
Schaltungen verzichtet. Wer sich dafir interessiert,
moge wieder die hobby-Experimentier- und Modell-
bicher zur Hand nehmen. Mit dem ec 3-Baukasten
haben Sie ubrigens den ec 1 und ec 2 zum hobby 4-
Baukasten vervollstandigt.

Die Modelle sind so ausgewahlt, daB Sie beim Durch-
arbeiten dieses Buchleins die wichtigsten und
interessantesten noch fehlenden Schaltungen und
die Einsatzmaoglichkeiten der optischen Hilfsmittei
kennen lernen werden. Es ist jedoch unmaoglich,

alle denkbaren Anwendungen in der Technik hier
darzustellen. Dieses Bichlein kann und soll nur

als Anregung fur eigene Modelle dienen. Ebenso
leicht wird es fur Sie sein, die hier abgebildeten
Modelle entsprechend |lhrem Besitz an fischertech-
nik-Baukasten grofBBer zu gestalten und zu erweitern.
Und nun viel SpaB beim Bau der Modelle und der

Schaltungen.
lhr



Wir lassen es pfeifen

Der Mikrofon-Lautsprecher-Baustein |hres ec 3-Bau-
kastens erlaubt es, die Erscheinungen des Schalls in
unsere Versuche mit einzubeziehen. Dieser Baustein
ist unser Ohr und unsere Stimme, oder — technisch
ausgedriickt: er kann entweder als Mikrofon oder als
Lautsprecher verwendet werden.

Zuerst wollen wir ihn als Lautsprecher einsetzen.
Dazu bauen wir als erstes einen , elektronischen
Taktgeber”, wie er schon im Anleitungsbuch zum
Baukasten ec 2 beschrieben und erprobt wurde.
Nebenstehendes Bild zeigt die Schaltung nochmals.
Der Lautsprecher ist an A1 und A2 des Grundbau-
steins angeschlossen. Das Signallampchen im
Grundbaustein muB abwechselnd aufleuchten und
erloschen. Jedes Umschalten wird nun als Knacken
horbar. Dabei 1aBt sich die Taktfrequenz (= Anzahl
der Impulse in jeder Sekunde) durch den Drehknopf
des Grundbausteins einstellen. Mit der angegebe-
nen Schaltung kann‘man die Frequenz bis auf etwa
funf Impulse pro Sekunde steigern. Der Physiker
miBt librigens die Frequenz in der Einheit Hertz;
dabei bedeutet 1 Hertz einen Impuls pro Sekunde.
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Indem wir die Frequenz unseres Taktgebers erhoht
haben, sind wir zu einem ,Tongenerator” gekom-
men. Unsere Anordnung ist sehr vielseitig — man
kann den gesamten Bereich horbarer Tone erfassen
und sogar dariber hinaus — bis zum Ultraschall.
Um das zu zeigen, entfernen wir die Briicke zwischen
den Buchsen E1 und 4 und stecken statt dessen den
. 100 nF-Kondensator aus der Kassette des ec 2-Bau-
kastens an die Buchsen E1 und 3. Verbinden wir die
Buchsen Az und 6 Uber einen 22 kQ2-Widerstand,
so erfassen wir etwa jenen Bereich, in denen der
Mensch am besten hért. Entfernen wir den Wider-
stand, so verschieben wir den Frequenzbereich um
ein weiteres Stlck nach oben. Diese Anordnung
ermoglicht uns einen weiteren interessanten Selbst-
versuch: Wir konnen prufen, wo der horbare Schall
“aufhort und der Ultraschall beginnt, Diese Grenze
liegt bei etwa 20 000 Hertz. Sie ist vom Alter abhén-
gig — dltere Menschen konnen die hohen Tone
nicht mehr héren. Hunde horen jedoch noch im
Ultraschallbereich!

Um von der Physiologie wieder zur technischen
Praxis uberzugehen, bauen wir schlieBlich noch ein

elektronisches Martinshorn. Wir brauchen dazu

lediglich einen motorbetriebenen Schalter, der

die Verbindung zwischen den Buchsen Az und 5 tber
den 22 kQ-Widerstand abwechselnd herstellt und

Wer die Frequenz weiter erhohen will, muB eine
andere Schaltung verwenden. Das kann sehr einfact
dadurch geschehen, daB wir nun den Ausgang Az

an die Buchse 5 und nicht mehr an die Buchse 6
legen. Mit dieser Schaltung kann man eine sehr  °
interessante physiologische Erscheinung beobach-
ten. Stellt man den Drehknopf auf 10, so beobachtet
man eine Frequenz von ungefahr 1 Hertz. Verstellt
man den Drehknopf nun allmahlich uber 9, 8 usw.
bis Ziffer 1, so entsteht der Eindruck, daB die Folge
der Einzelimpulse in einen zusammenhangenden
tiefen Ton ubergehen. Die Grenze liegt etwa bei
16 Hertz. Das ist der tiefste Ton, den die Menschen:
wahrnehmen kénnen. Durch dieses Experiment
haben wir bewiesen, daB das, was wir als Tone
empfinden, nichts anderes ist als eine rasche Auf-
einanderfolge gleichmaBiger Erschutterungen der
Luft. Man nennt sie Schwingungen.

==
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Symbol Tur laulsprecher

unterbricht. Der 22 kQ@-Widerstand ist in der Kassette
des ec 2 enthalten.
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Licht und Warme —
horbar gemacht

Mit Hilfe elektronischer Gerate ist es relativ leicht,
eine Art der Wahrnehmung in eine andere umzuwan-
deln — also beispielsweise Licht oder Warme in
Schall. Solche ,Wandler" haben auch praktische Be-
deutung, man kann sie beispielsweise in Alarm-
anlagen verwenden. Besonders wichtig sind sie
auch in der Medizin. Ein Gerat, das Licht in Schall
umwandelt, kann einem Blinden dazu verhelfen, sich
wenigstens grob tber seine Umgebung zu informie-
ren.

Wir bauen unseren Tongenerator so um, daB er sich
durch Licht oder Warme steuern l1aBt. Wir brauchen

Es steht uns nun frei, die Schaltung so einzurichten, |
dall die Tonhohe fallt, wenn die Intensitat des Lich-
tes oder der Warme zunimmt, oder auch, daf die 1
Tonhohe bei steigender Intensitat steigt. Im ersten
Fall benutzt man die Schaltung 1, im zweiten die
Schaltung 2. Im zweiten Fall kann man mit dem Dreh-
knopf des Grundbausteins sogar die Tonhéhe zu-
satzlich einstellen.

Selbstverstandlich ist es moglich, den Frequenzbe-
reich des Tones durch Anderungen der Schaltung zu
verschieben. So kann man beispielsweise zwischen
Buchse Az und Buchse 6 statt einer Leitungs-Bricke
den 22 kQ-Widerstand schalten. Noch héher wird die
Frequenz, wenn Sie stattdessen A2 mit Buchse 5
verbinden. Entfernt man den Kondensator und ver-
bindet daflr die Buchse E1 mit der Buchse 4, so wird
aus dem Tongenerator wieder ein Taktgeber, wobei

dazu nur einen Fotowiderstand oder einen Heif3-
leiter an die Stelle des mit dem Drehknopf einstell-
baren Widerstands des Grundbausteins zu setzen.
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Ein nicht ganz einwandfreier
Alarmgeber

Mit Lichtschranken kénnen wir viele wichtige Uber-
wachungsaufgaben |6sen. Meist soll bei Unter-
brechung des Lichtstrahles ein akustischer Alarm-
geber eingeschaltet werden. Bisher hatten wir

immer den Relaisbaustein selbst als Summer be-
nutzt oder Uber einen seiner Kontakte einen eigenen
Summer und eine Lampe angeschlossen. Nun wollen
wir mit dem Lautsprecherbaustein Alarm geben und
dabei eine ganz interessante Nebenerscheinung
kennenlernen. Bauen Sie dazu nebenstehende
Schaltung auf.

Wichtig ist die Wahl der richtigen schwarzen Kappe
vor dem Fotowiderstand. Bei nicht unterbrochener
Lichtschranke darf kein Ton zu horen sein, das
Signallampchen des Grundbausteins muB jedoch
leuchten, allerdings nicht ganz so hell wie sonst.

Der Grundbaustein arbeitet in diesem Fall als Ultra-
schall-Generator. Die erzeugte Frequenz ist so hoch,
daB wir sie nicht horen kKonnen.

diesmal die Taktfrequenz von der Lichtintensitat
oder von der Warme abhangt.
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schaltung 2

Wird nun die Lichtschranke unterbrochen, so wird
der elektrische Widerstand des Fotowiderstandes
viel groBer und die erzeugte Frequenz deshalb nie-
driger. Wir héren sie! Uberzeugen Sie sich davon.

Sie haben richtig gehort und lhre Schaltung ist nicht
falsch aufgebaut: Der Ton sinkt nur langsam auf eine
Héhe, die der Helligkeit auf dem Fotowiderstand ent-
spricht. Das liegt daran, dal3 jeder Fotowiderstand
.trage" reagiert, wenn er zunehmend weniger be-
leuchtet wird. Aus diesem Grund gibt diese Schal-
tung erst mit einer gewissen Verzégerung Alarm.
Einen ,schnellen” Dieb kann sie uberhaupt nicht
erkennen, Wird der Fotowiderstand ganz abgedun-
kelt, schweigt der Tongenerator vollig. Das dauert
jedoch eine gewisse Zeit.
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Vogel-Gezwitscher

Wer mochte nicht gerne einmal Vogelgezwitscher
nachahmen? Mit der vorher kennengelernten Schal-
tung und einem selbstgebauten Programmgeber
diirfte Ihnen die Verwirklichung dieser Idee nicht
schwerfallen. Wir missen nur den Fotowiderstand
der Schaltung in entsprechend schneller Folge mehr
oder weniger stark beleuchten. Dazu setzen wir dem
Fotowiderstand eine Kappe mit 1 mm-Bohrung auf
und bringen im Abstand von 1 bis 2 cm eine Lampe
an. Knapp uber der Kappenbohrung dreht sich eine
Scheibe mit durchsichtigem Zeichen- oder Butter-
brotpapier. Sie wird mit kraftigen und schwachen

8
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Hier
Zwischenrad
einsetzen

von rechts, Scheibe abgenommen

Bleistiftstrichen unterschiedlich stark geschwarzt.
Noch besser ist die Verwendung von Tusche, es gehl
aber auch mit Bleistift gut, besonders wenn man an
den dichtesten Stellen auch die Ruckseite schwarzt.

Die richtige Schaltung dazu sollten Sie selbst finden,
Sollten Sie Probleme haben, so verwenden Sie ein-
fach die Schaltung 2 von Seite 6. Mit dem Drehknopf
kénnen Sie die mittlere Tonhohe einstellen.

Die transparente Scheibe sollte einen Durchmesser
von 70 mm haben. Sie wird nach dem Erstellen des

.Zwitscher-Programms” auf eine Flachnabe aufge-
klebt. Das Getriebe hat eine Ubersetzung von 241:1,

Die am besten passende Drehzahl suchen Sie durch
Verstellen des Drehknopfes am Netzgerat heraus.
Vielleicht fertigen Sie sich mehrere Programmschei-
ben. Eine kdnnte z. B. nur wenige Striche haben, bei
einer anderen sollte die Verteilung von weniger und
starker geschwarzten Stellen innerhalb des Umfangs
der Scheibe sehr unterschiedlich sein, bei einer
anderen dagegen wieder sehr gleichméBig. Uberle-
gen Sie vor Inbetriebnahme jeder Scheibe, welches
Ergebnis zu erwarten ist und priifen Sie |lhre Mei-
nung genau nach. Dann bekommen Sie es schnell in
den Griff, wie Sie das schonste Zwitschern herstellen
kénnen.

Zwischenrad
einsetzen



Steuerung durch Handeklatschen

Das Kernstlick des Mikrofon-Lautsprecher-Bausteins

ist ein Kristallplattchen. Es ist wahlweise Mikrofon
oder Lautsprecher zugleich. Als Lautsprecher ver-
wandelt es elektrische Schwingungen in Schallwel-
len, und als Mikrofon verwandelt es Schallwellen in
elektrische Schwingungen. Es kommt nicht einmal
darauf an, ob wir die Buchsen benutzen, die durch
das Symbol , Lautsprecher" gekennzeichnet sind,
oder jene, bei denen das Symbol ,,Mikrofon" einge-
zeichnet ist. Diesmal wollen wir den Mikrofon-Laut-
sprecher-Baustein als Mikrofon verwenden und da-
mit den Grundbaustein steuern. Die Abbildungen
zeigen Ihnen zwei Schaltmdglichkeiten. Zunéchst
mussen Sie herausfinden, welche von beiden fiir
unseren Versuch geeignet ist.

Bei gedrucktem Taster T — das ist wichtig — muB
sich das eingebaute Signallampchen durch Drehen
des Drehknopfs aus- und einschalten lassen.

Drehen Sie — bei gedrucktem Taster T — den Dreh-
knopf so weit nach rechts, bis das Signallampchen
aufleuchtet. In dieser Stellung, also knapp an der
Grenze jenes Bereichs, indem das Signallampchen
nicht leuchtet, lassen Sie den Drehknopf stehen.

10

' Ein Forderband mit ,,Ohren”

Viele Automaten haben den Zweck, Zeit oder Geld
zu sparen. Das gilt beispielsweise fur die Treppen-
hausbeleuchtung, die eine gewisse Zeit nach dem
Einschalten von selbst erlischt.

Auch ein Motor verbraucht viel Strom. Aus diesem
Grund besitzt z. B. das auf Seite 12 und 13 gezeigte
Modell eines Forderbands eine Schaltung, die das
Band erst in Bewegung setzt, wenn ein Werkstluck
sur Beforderung angeliefert wird.

Wir miissen also das Modell mit einem ,Sinnes-
organ" versehen, das erkennt, wenn ein Werkstuck
ankommt. Dazu dient uns das ,kinstliche Ohr”

unser Mikrofon-Lautsprecher-Baustein, den wir wie-
der als Mikrofon einsetzen. Die Schaltung ist so ein-
gerichtet, daB der Motor zu laufen beginnt, sobald
ein Baustein — den wir als Werkstiick verwenden —
auf die Rutsche fallt. Er lauft so lang, bis wir ihn

durch Druck auf einen Taster ausschalten. Neben-
stehendes Bild zeigt das Prinzip und die Verdrah-

tung.

Da wir noch mit der Hand ausschalten missen, kann
man noch nicht von volliger Automatisierung spre-

Schaltung 1

J—i

]
a

.0

oo

|

i g T Ea
@il
.".r/. DF -

Symboal fie Mikrafen

0O @ ad

=
&

i

Klopfen Sie nun ganz schwach mit einer ft-Achse
gegen das Mikrofongehause. Das Lampchen muB
erloschen. Das Lampchen bleibt solange dunkel, bis
man es mit dem Taster wieder zum Leuchten bringt.
Dann ist unser ,kunstliches Ohr* wieder zum Einsat:
bereit, der gespeicherte Schallimpuls ist geléscht.
Ebenso wie das Klopfen an das Gehause bringt ein
kraftiges Handeklatschen iber dem Mikrofon das
Signallampchen zum Erloschen.
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chen. Es ist aber nicht schwer, auch noch eine
automatische Ausschaltung einzubauen. Vielleicht
suchen Sie selbst eine Moglichkeit dazu. Andernfalls
finden Sie im Experimentier- und Modellbuch 4-2,
Seite 36 eine Losung dieses Problems.

Merken sollten Sie sich, daB durch die Verbindung
von Buchse A: und Buchse 1 der erste Schallimpuls
»,gespeichert" wird.
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Baustufe 2
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Ein Blinker soll nur nachts
blinken

Nachdem wir uns nun einige Zeit mit Schall beschaf-
tigt haben, wenden wir uns wieder dem Licht zu. Sie
konnen also den Mikrofon-Lautsprecher-Baustein
zunachst beiseite legen — holen Sie dafur den Foto-
widerstand hervor!

Als erstes bauen wir einen Blinker; er ist nichts

anderes als ein langsamer Taktgeber (siehe unseren

1. Versuch!), der eine Lampe ein- und ausschaltet.
Mit dem Drehknopf konnen Sie die gewunschte
Blinkfrequenz einstellen. Und wieder wollen wir
sparsam sein: Der Blinker soll nur arbeiten, wenn es
finster ist — also beispielsweise bei Nacht. Unser

Jkinstliches Auge*, der Fotowiderstand, hat die Auf-

gabe, die Lichtverhaltnisse zu beobachten. Richten
Sie den Fotowiderstand gegen den Himmel, da das
Blinklicht sonst durch zufallig darauf gerichtete Lich-
ter ausgeschaltet wiirde. Durch die Wahl der Kappe

14
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Licht auf gekriimmten Wegen

Unser Baukasten enthalt gerade und gebogene
_Lichtleitstabe”. Letztere nennen wir Lichtleitwinkel.
Diese Stabe aus Plexiglas haben eine besondere
Eigenschaft: Leitet man auf der einen Stirnseite Licht
hinein, so kommt es auf der anderen Stirnseite fast

- ungeschwacht wieder heraus.

' Die physikalische Erscheinung, die es erlaubt, Licht

" auch ,um die Ecke" weiterzuleiten, heiBt , Total-
reflexion”. Die Zeichnung auf Seite 16 veranschau-
licht, was dabei geschieht. Die gelben Linien stellen
3 von unendlich vielen Lichtstrahlen dar, die von der
Gliihlampe aus in den Lichtleitstab eintreten, Das
Licht, das wir an der Stirnseite hineinleiten, trifft
unter sehr flachem Winkel an der Oberflache des
Stabes auf und wird deshalb ,total” (= vollstandig)
reflektiert. Nat(irlich fallt es spater wieder an einer
anderen Stelle auf die Oberflache, doch wenn der
Auftreffwinkel sich nicht andert, so wird wieder das
gesamte Licht gespiegelt — es ist gewissermafen im
Innern des Stabes gefangen. Erst an der planen
Flache am anderen Ende des Stabes treffen die
Strahlen fast senkrecht auf. Deshalb treten sie aus
dem Innern des Stabes wieder heraus.

bestimmen Sie die Tageshelligkeit, bei der der Blin-
ker sich selbst ein- und wieder ausschaltet.

Bei dieser Schaltung kann — genau wie beim letzter
Modell — der Grundbaustein uber die Buchse 1
.gesperrt" werden. Die Funktion des Aus-Tasters
ubernimmt in dieser Schaltung ein Fotowiderstand.
Ein AnschluB fuhrt allerdings nicht zur Buchse A1,
sondern zu , -+ ". Tagsuber ist der Fotowiderstand
beleuchtet. Deshalb bleibt der Taktgeber im Takt-
schritt ,Lampe aus" stehen. Soll die Blinklampe
jedoch tagsiiber dauernd leuchten, dann schalten
Sie den Fotowiderstand an Buchse 2 und ,,—" an.
Welche anderen Moglichkeiten gibt es noch? So viel
sei verraten: Statt ,, + " bzw. ,—" durfen Sie auch die
Buchse A: verwenden. Eine tagsiber dauernd leuch:
tende Lampe laBt sich auch durch Verwendung eines
anderen Relaiskontaktes verwirklichen.
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Von der verblliffenden Fahigkeit des Stabes wollen
wir uns gleich uberzeugen. Wir setzen die rote
Kappe mit Bohrung auf den Leuchtstein und schalten
die Linsenlampe ein. Davor bringen wir — wegen der
Warme mit etwas Abstand — einen Lichtleitstab und
kénnen damit schwer zugangliche Stellen ausleuch-
ten. Der Stab wird mit einem Papierstreifen im Bau-
stein 15 festgeklemmt.

Die Plexiglasstabe lassen sich in jede beliebige
Form bringen, wenn man sie vorsichtig erhitzt. Das
kann Uber einer Gasflamme oder auch Uber einer
Heizplatte geschehen, aber Vorsicht: Nicht zu nahe
an die Flamme oder an die Platte bringen! Das Mate-
rial konnte sonst zu weich werden und , flieBen”.

Auf diese Weise ist es moglich, das Licht auf ge-
krimmten Wegen an schlecht zugangliche Stellen
von technischen Anlagen zu leiten.

/\\
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Ein Lichtpunkt wechselt
seine Farbe

Ein nacheinander in verschiedenen Farben aufleuch-
tender Lichtpunkt fallt besonders auf. Es gibt viele
Konstruktionsmoglichkeiten, einen solchen Licht-
punkt zu erzeugen.

Beim nebenstehenden Modell ist ein sich drehender
Lichtleitwinkel benutzt, Er ist in die Nabe eines Zahn-
rad Z 30 eingespannt. Dieses Zahnrad wirkt nur als
Scheibe. Der kurze Schenkel des Lichtleitwinkels
lauft nacheinander an vier Lampen mit farbigen
Kappen vorbei und leitet deren Licht nach oben. Das
Zahnrad Z 30 ist durch 3 Achsen 60 mit dem darunter
gelagerten Zahnrad Z 40 fest verbunden. Der Antrieb
dieses Zahnrades erfolgt liber ein Zwischenzahnrad.

16
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Achten Sie bitte darauf, daB die drei Achsen 60 nichi
zu weit nach unten durchgesteckt sind. Durch Ver-
schieben der als Auflager fur das Zahnrad Z 30 die-
nenden Klemmbuchsen erreicht man, daf3 das ober
Ende des Lichtleitwinkels nicht taumelt. Der Licht-
punkt und der schwach leuchtende Stab scheinen
stillzustehen: besonders, wenn man das direkte
Licht der vier Lampen nach oben abschirmt.

Wichtig ist es zu wissen, daf3 zerkratzte Lichtleit-
stabe das Licht weniger gut zum anderen Ende lei-
ten und daB vor allem die planen Endflachen nicht
verkratzt oder zu stark erwarmt werden dirfen. Der
Vorteil eines — z. B. mit Schleifpapier mittlerer Kor-
nung — absichtlich aufgerauhten Lichtleitstabes ist
es, daB er uber seine ganze Lange schon leuchtet.
Sie sollten zunachst aber nicht mehr als einen Licht:
leitwinkel daflir opfern und vor allem nicht die Stirn-
seiten bearbeiten. Notfalls gibt es jedoch Ersatz
beim nachsten fischertechnik-Servicehandler.




Schnellbremse fir Papierbande

Papier kommt meist als Band in Rollenform aus der
Papierfabrik. Es wird entweder vor oder nach dem
Bedrucken formatgerecht geschnitten. In manchen
Fallen druckt man auf den Rand des Rollenpapiers

schmale Streifen und schneidet entsprechend diesen

Streifen das Papier automatisch. Dieses Prinzip stu-
dieren wir an nebenstehendem Modell.

Ein Fotowiderstand , sieht" diese Streifen beim

Durchlauf und stoppt den Motor. Der Fotowiderstand

erhalt eine Kappe mit moglichst kleiner Bohrung.
Kommt ein dunkler Streifen in das ,Blickfeld" des
Fotowiderstandes, so erhalt der Elektronik-Grund-
baustein uber die Buchsen E:1 und 3 ein Signal. Die-
ses wird verstarkt in den Relaisbaustein geleitet,
uber den der Motor ausgeschaltet wird. Um ein
schnelles Anhalten zu gewahrleisten, setzen wir
eine ,KurzschluBbremsung” ein, Die notige ,An-
sprech-Empfindiichkeit” wird mit dem Drehknopf
eingestellt. Um den Motor wieder einzuschalten,
muB man nur kurz einen Taster drucken. Die Schal-
tung fur diese Aufgabe sollten Sie selbst entwerfen.

Die gleiche Abtast-Vorrichtung kann man auch fur
eine Druckmaschine verwenden, in der ein Papier-
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r band in mehreren Durchlaufen verschiedenfarbig

bedruckt werden soll. Zu diesem Zweck |1aBt man eg
mehrmals durch die Maschine laufen, wobei die
Farbe jedesmal ausgewechselt wird. Arbeitet man
nicht mit Druckwalzen, sondern mit einfachen Druck
platten, dann kommt es darauf an, daB das Band
jedesmal genau an der richtigen Stelle stillgesetzt
wird. Flr diese hohe Prazision genligen die im Mo-
dellbild sichtbaren breiten Strichmarken nicht. Sta
dessen versehen wir ein neues Band mit ganz
schmalen Strichen. Sie wiirden die Offnung der Std
lichtkappe nicht vollig verdecken. Damit der Foto-
widerstand trotzdem richtig anspricht, verwenden
Sie eine Kappe mit 4 mm-Bohrung und kleben mit
schwarzem Tesaband o. &. die runde Offnung so ab
daf ein ganz winzig breiter, aber langer Schlitz ent-
steht. AuBerdem speichern wir die von diesem
Schlitz erfiihiten ,Dunkelimpulse”, indem wir — {beg
einen Aus-Taster — die Buchse A1 mit Buchse 1 ver-
binden. Das Schaltbild auf Seite 20 erleichtert Ihnen
die Verdrahtung des Modells.

Hinweis: Der Motor lauft bei Druck auf den Start-
taster T nur dann wieder an, wenn der Fotowider-
stand geniligend Licht hat. Das ist trotz der Schnell-
bremsung des Motors der Fall, wenn Sie die Strich-
marken auf dem Band entsprechend schmal
gemacht haben.

eNT
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Stauungen, elektronisch
gemeldet

Viele Automaten haben den Zweck, uns vor Storun-
gen zu schitzen. Recht unangenehme Stérungen
konnen auf Forderbandern auftreten, wenn sich das
Fordergut an Ubergangen staut. Deshalb ist in die
nebenstehend abgebildete Forderanlage eine Kon-
trollvorrichtung eingebaut. Sie hat die Aufgabe,
Stauungen durch einen Warnton anzuzeigen. Die
Baustufen sind auf S. 21 zu finden. Der Lichtstrahl
der Lichtschranke geht durch die Offnungen zweier
Gelenksteine. Aus Platzgriinden leiten wir das Licht
lber einen Lichtleitwinkel in die eine Offnung. Der
Fotowiderstand hinter der Offnung des anderen
Gelenksteins erhalt eine Kappe mit 4 mm-Bohrung.

Der Summer (Relaisbaustein) soll nicht etwa jede
Unterbrechung der Lichtschranke melden, sondern
nur dann in Tatigkeit treten, wenn die Lichtschranke
einige Sekunden lang unterbrochen wird. Wir brau-
chen also eine Verzogerungsschaltung, deshalb
finden Sie in der Schaltung eine Bricke von E1 nach
22

Riickseite

Buchse 4. Solange der Fotowiderstand hell beleud
tet ist, kann die Verzégerungsschaltung nicht wirk
Erst bei Unterbrechung der Lichtschranke beginnt
sie zu arbeiten. Die Einschaltung des Summers wir
um so mehr verzogert, je weiter Sie den Drehknop!
im Grundbaustein nach rechts drehen.

Diese Verzogerung ist bei dieser Anwendung wich
tig, denn wir mlssen ja fordern, daB die kurze Unté
brechung der Lichtschranke, die durch die normale
ungestorte Vorbeibewegung eines Werkstiicks enl
steht, noch nicht zum Alarm fiihrt. Die Verzégerung
zeit muB also ein wenig langer sein als jene Zeit,
wahrend der ein ordnungsgeman vorbei geflihrtes
Werkstlck die Lichtschranke unterbricht. Die etwa
verzogerte Ausschaltung des Alarms bei Auflésung
des Staus stort uns wenig.

Tuninel

" |
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Baustufen siehe

i Py

Seite 20 und 21
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Man nennt es ,,Optoelektronik”

Es kann durchaus einmal vorkommen, daBB man
durch eine Lichtschranke eine Tire oder ein Fenster
vor Eindringlingen schutzen will. Es sind aber auch
noch andere Aufgaben moglich; so konnte man bei-
spielsweise Lichtschranken verwenden, um scheue
Tiere automatisch zu fotografieren: Sobald sie in den
Bereich der Lichtschranke kommen, wird die Kamera
automatisch ausgelost.

Fir groBere Lichtschranken brauchen wir entweder
hellere Lampen oder optische Linsen, die uns eine
bessere Ausnutzung der kleinen Lampen ermog-
lichen. Zum Kennenlernen bauen wir eine sog.
,optische Bank" aus ft-Achsen. Als ,Reiter”, die die
Linsen aufnehmen, verwenden wir Bausteine 15.
Linse und Lampe miissen genau gleiche Hohe haben
und auch die seitliche Ausrichtung muB genau stim-
men, damit der Lichtfleck auch genau in der Mitte
der ,Auffangflache" (Flachstein) entsteht. Fir diese
Versuche eignen sich nur die Kugel-, aber nicht die
Linsenlampen.

Die Bilder zeigen, daB man mit einer oder zwei Lin-
sen die zunachst auseinander laufenden Lichtstrah-
len parallel richten kann. Am Ende der Lichtschranke
kann man dieses Strahlenbiindel mit einer Sammel-
linse konzentrieren. Sie werden feststellen, daB3 man
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die dickere Linse |hres Baukastens etwa 35 mm von

der Gluhwendel Ihrer Kugellampe entfernt aufstel-
len muB, damit sich ein annahernd paralleles Licht-
bliindel ergibt. Diese Linse hat eine ,,Brennweite” °
von 35 mm. Mit einer — am besten grauen — Papp- (
scheibe |aBt sich der ,,Strahlengang”, d. h. der Ver-
lauf der Lichtstrahlen langs der optischen Achse gul
verfolgen. Wie weit milssen Sie die diinnere Linse |
von der Lampe entfernt aufstellen, damit sich ein an
nahernd paralleler Verlauf der Strahlen ergibt?

Man kann nach Bild 5 die Strahlen sogar durch ein
,Nadelohr" schicken, wenn man die richtige Stelle
dafiir kennt. Versuchen Sie es selbst.

Benutzt man als Auffangflache einen Fotowider-
stand, der tUber einen Grundbaustein und einen Re-
laisbaustein Lampen oder Gerate schaltet, so endel
bei ihm der optische Teil der Anordnung und der
elektronische beginnt. Das groBe Gebiet der Tech-
nik, in dem die Optik und die Elektronik gemeinsam
ausgenutzt werden, nennt man ,Optoelektronik®.

Unsere Lampen sind natlirlich keine exakten Punkt-
lichtquellen. Deshalb sind die Strahlen hinter der
Linse auch nie genau parallel. Fiur unsere einfachen
~optoelektronischen" Gerate reicht es jedoch aus.
Eine Frage: Bei welcher der Anordnungen erhalten
Sie die groBte Lichtschrankenweite?




Wie man eine Linsenlampe
einstellt

Durch |hre Linsenlampen flieBt mehr Strom als durch
einfache Gliihlampen. Sie strahlen schon aus diesem
Grund mehr Licht ab. Da sich direkt vor ihrem Glas-
kolben eine Linse befindet, wird das Licht schon
beim Austritt aus der Lampe zusammengefafBt und
gebiindelt, Aus diesem Grund sind die Linsenlam-
pen besonders gut fur Lichtschranken geeignet.

Da die Gliihwendel nie genau im Brennpunkt der
Linse liegt, ist es notig, die Linsenlampe samt dem
Leuchtstein genau auszurichten. Um die Lampe gut
einstellen zu kénnen, muB sie in gewissen Grenzen
beweglich angeordnet sein. Die Bilder 1 und 2 zei-
gen, wie das in einfacher Weise geschehen kann,
sofern man keine allzu hohen Anforderungen stellt.
Es wird ein Baustein 15 oder ein Gelenkstein mit
roten Zapfen verwendet.

Eine ganz genaue Ausrichtung nimmt man am
besten mit Hilfe der Kreuzschlitzblende vor, die
danach wieder entfernt wird. Mit ihrer Hilfe ist es
leicht gemacht, den Zentralstrahl genau auf die
anvisierte Stelle zu bringen, siehe Bild 3.
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Anspruchsvoller sind die Konstruktionen der Bilder
4 und 5, bei denen sich der Leuchtstein um zwei
Achsen drehen 1aBt. Nach dem Einstellen der Linse
auf den richtigen Abstand schwenkt man den Leuch
stein zunachst so, daB der Lichtpunkt genau Uber
oder unter der optischen Achse steht; diese 1. Stufg
ist durch die Bilder 6a und 6b angedeutet. Erst dann
schwenkt man den Leuchtstein um die andere Achg
und zwar so lange, bis der Lichtfleck genau im Zen-
trum, also in der ,optischen Achse" liegt, siehe Bild
6c. Die Gluhwendel wird meist als langliches, wurst
ahnliches Gebilde erscheinen. Nutzen Sie stets dern
hellsten Teil davon far Ihre Lichtschranke aus.
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Lichtschranken mit
gespiegeltem Licht

Durch Spiegel sind wir in der Lage, unsere Maoglich-
keiten mit Lichtschranken noch einmal zu erweitern.
So kann es winschenswert sein, die Lampe und den
Fotowiderstand an derselben Seite der Passage an-
zubringen. Man braucht dann auf der gegeniiberlie-
genden Seite nur einen Spiegel zu montieren, der
das Licht auf den Fotowiderstand zurlckwirft — re-
flektiert, wie man sagt. Solche Lichtschranken nennt
man deshalb ,Reflex-Lichtschranken®.

Naturlich kann man das Licht der Lampe mit einer
Linse bundeln und so groBere Reflex-Lichtschranken
28
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bauen. Das erste Modell zeigt eine Lichtschranke mj
Mehrfach-Reflexion. Der Lichtstrahl wird zuerst von
der Linse mit 35 mm Brennweite annahernd parallel
gerichtet und dann von zwei Spiegeln reflektiert, be-
vor er auf den Fotowiderstand trifft.

Ein anderer Trick: Man verwendet keine ebenen
Spiegel — der Fachmann sagt , Planspiegel” — son-
dern ,Hohlspiegel”. Ihr ec 3-Baukasten enthalt einet
solchen. Am zweiten Modell kénnen Sie unter-
suchen, wie ein Hohlspiegel das Licht einer Linsen-
lampe auf einen Fotowiderstand reflektiert.

Mehrere Planspiegel ermdéglichen es uns sogar, l
die Lichtschranken um einen Wertgegenstand oder
ein Gebaude herum zu fuhren. So |aBt sich beispiels:
weise ein Objekt, an das man nicht beliebig nahe
herantreten darf, durch eine im Rechteck herum-
laufende Lichtschranke schutzen. Wird das Licht-
bundel infolge der mehrfachen Spiegelungen und
des weiten zuriickgelegten Wegs merklich ge-
schwacht, kann es notwendig werden, das Licht mit
einer Linse zu bundeln, ehe es auf den Fotowider-
stand fallt. Eine solche Anordnung sollten Sie selbst
erproben, z. B., indem Sie um einen Ventilator einen
+Rundum-Schutz" bauen. Wird diese Lichtschranke
irgendwo unterbrochen, so mufB3 der Motor sofort
stillstehen.




Baustufen
siehe Seite JEHE.EE

Drehfeuer — ohne Schleifring ?

Leuchtturme dienen der Orientierung von Schiffen.
Jedes Leuchtfeuer sendet in einem ganz bestimmten
Rhythmus Lichtsignale aus. Rundum laufende
Scheinwerfer nennt man Drehfeuer. Im em 1-Anlei-
tungsbuch finden Sie schon ein solches Drehfeuer.
Dort dreht sich eine Linsenlampe um eine senkrechte
Achse und wird Uber einen Schleifring mit Strom
versorgt.

Nebenstehendes Modell zeigt eine Drehfeuer-Kon-
struktion ohne Schieifringe. Es dreht sich nicht

die Lampe, sondern die optische Einrichtung. Rund
um die in der Drehachse angebrachte Lampe lauft
eine Linse. Durch einen Reflektor kann man das nach
ruckwarts abgestrahlte Licht der Lampe wieder in

die Lampe zuruck reflektieren und auf diese Weise
einen fast doppelt so hellen Leuchtstrahl erreichen.
Durch diesen raffinierten Trick spart man sich
Schleifringe flir die StromUlbertragung auf eine sich
drehende Lampe. Nebenstehende Skizze zeigt noch
einmal das Prinzip.

Beim Modell dreht sich die ft-Drehscheibe, die auf
das Zahnrad Z 40 aufgesteckt ist. Dieses Zahnrad
wird von zwei Zahnradern Z 20 und einem Zahnrad
30
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Z 30 gefuhrt. Zur seitlichen Abdeckung des Lichts
sind vier Flachsteine montiert. Man konnte sie durd
weitere Spiegel und Linsen, z. B. aus der fischer-
technik Servicebox lhres nachsten Fachhandlers
ersetzen. Aus Platzgrinden miissen Sie am Leucht-
stein nach Abnahme der Kabelstecker die Kabel-
litzen mit einem roten Abdeckplattchen in den
Buchsen festklemmen.

Leuchtfeuer haben natirlich nur Sinn, solange Dun:
kelheit herrscht. Um Personal und Strom zu sparen,
kann man das Ein- und Ausschalten mit Hilfe einer
Automatik vollziehen. Wir verwenden dazu wieder
unsern gegen den Himmel gerichteten Fotowider-
stand als MeBflihler. Dieser uns schon bekannte
Dammerungsschalter schaltet die Lampe des Leuch
feuers und den Motor zum Antrieb des umlaufenden
Reflektors abends ein und morgens wieder aus.

Achtung! Weil in dem

beengten Raum kein Platz fur die Kabelstecker vor-
handen ist, mussen wir diese entfernen und die
blanken Litzenenden mit einem roten Abdeckplatt-
chen in die Buchsen klemmen.



—— Kabel nach Abnahme
der Stecker mit rotem

fDie optische Bank

Bis jetzt haben wir die Linsen nur als Hilfsmittel zur
'Konzentrierung von Lichtstrahlen fur optoelektro-
'nische Zwecke beniitzt. Damit konnten wir groBe
'Lichtschranken bauen. Mit untenstehend abgebilde-
ter Anordnung kénnen wir das Kreuz der Kreuz-
'schlitzblende auf der Auffangflache ,abbilden®”.

| {= 35rmim I =Mmm

zu Modell
Seite 31

Abdeckplattchen festgeklemmt

Der Abstand zwischen Linsenlampe und Kreuzblende
soll 150 mm = 5 Bausteine, betragen. Verschieben
Sie die linke, dicke Linse so lange, bis die Blende
maoglichst hell beleuchtet ist. Dann verschieben Sie
die andere Linse, bis das Kreuz genau und scharf
auf dem Schlitz der Auffangflache (Schlitzblende)
abgebildet ist. Statt der Kreuzschlitzblende konnen
Sie auch ein Diapositiv verwenden. Dann mul auf
der Auffangflache ein kopfstehendes Abbild er-
scheinen.

33



Der biegsame Spiegel

Spiegel mit gekrimmter Oberflache sind beliebte
Attraktion von Jahrmérkten — in den ,Zerr-Spiegeln”
sieht sich der Beschauer lang wie eine Bohnen-
stange oder bis zur Unkenntlichkeit zusammen-
gedriickt. Spiegel, deren Oberflache in gesetzmaBi-
ger Weise gebogen ist, haben aber auch Bedeutung
in der Technik. In einem der nachsten Versuche wer-
den wir das . flexible Spiegelband” verwenden, um
einen Lichtvorhang zu errichten. Zunachst wollen wir
dieses aber naher kennenlernen.

Wenn wir das Band zu einem Kreis biegen, so erhal-
ten wir einen ,Zylinderspiegel®. Einen solchen Spie-
gel kdnnten wir z. B. als Reflektor auf eine ft-Dreh-
34

|
scheibe aufsetzen und diese auf ein Modellfahrzeu
montieren. Bei Annaherung an eine Lichtquelle,
neben der ein Fotowiderstand angeordnet ist, reflel
tiert er das Licht dieser Lampe auf den Fotowider-
stand zuriuck. Somit kénnte man mit Hilfe von Grung
und Relaisbaustein das Fahrzeug zum Halten brin-
gen.

GroBere Bedeutung in der Technik haben die sog.
Parabol-Spiegel. Das sind Spiegel, die allseits
parabelférmig gebogen sind, z. B. die Reflektoren
von Autoscheinwerfern. Unser Spiegelband konne
wir nur in einer Ebene zu einer Parabel biegen. Zur
Untersuchung der Probleme und zur Erzeugung voi
Lichtvorhangen genligt das jedoch. Der Vorteil des
Bandes: Wir konnen jede beliebige Krummung her
stellen. Nebenstehendes Bild zeigt das Modell eing
einstellbaren Parabolspiegels. Die Parabelform
konnten Sie jedesmal berechnen und aufzeichnen,
Es gibt aber einen Trick, um eine Parabel weitaus
miheloser zu erreichen. Es geniigt, das Band an
drei Stellen so zu halten, wie es das Bild zeigt.

Und nun gibt es verschiedene Moglichkeiten, den
Strahlengang zu priifen. Eine gute Ubersicht liefert
uns Rauch, den wir in den lichterfillten Raum hinein
blasen. Fiir exaktere Messungen nehmen wir wieds
ein Stiick Karton zur Hand.

Ein Parabolspiegel hat eine besondere Fahigkeit: Er
kann auseinanderlaufende Strahlen, die von einer
Lampe ausgehen, parallel richten. Die Lampe muB
dazu nur an einer ganz bestimmten Stelle, namlich
im ,.Brennpunkt" sitzen. Versuchen Sie bitte fur ver-
schiedene Parabeln, d. h. fir verschieden stark para-
bolisch gekriimmte Spiegelbander die Lampe so
einzustellen, daf sich ein annahernd paralleles
Strahlenband ahnlich nebenstehender Skizze ergibt.




Wir fahren mit Blaulicht

Bei vielen Alarmvorrichtungen kommt es darauf an,
daB die gefahrdeten Menschen oder das Wachperso-
nal moglichst ohne Verzogerung von der Gefahr
erfahren. Man versucht deshalb, den Alarm auf eine
Weise zu geben, die nicht zu uberhoren oder zu
Uubersehen ist. Ein Summer muB so laut erténen, daB
man ihn auch noch im entferntesten Raum haort, und
ein optisches Warnsignal mul3 so angebracht sein,
daB es von jedem, der gewarnt werden soll, nicht zu
ubersehen ist.

Wie die Erfahrung zeigt, sind optische Warnsignale
trotzdem schon oft Ubersehen worden. Aus diesem
Grund greift man auf Erfahrungen der Physiologie
zuruck, beispielsweise auf die Erkenntnis, daB rotes
Licht auffalliger ist als grunes oder blaues. Weiter
hat man herausgefunden, daB Blinklichter die Auf-
merksamkeit rascher auf sich ziehen als Dauerlicht.
Davon konnen Sie sich selbst mit Hilfe einer Blink-
einrichtung uberzeugen. Setzen Sie sich so, dafB die
Lampe ein wenig auBBerhalb lhres Gesichtsfeldes
sitzt. Trotzdem merken Sie es, wenn er zu blinken
anfangt. Das ist eine erstaunliche Tatsache: Selbst
dort, wo wir keine Bilder mehr sehen, nehmen wir
Bewegungen und Lichtveranderungen wabhr.
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Die Erfahrung, daB blinkende Lichter besser zu er-
kennen sind als ruhig leuchtende, macht sich auch
die Polizei und der Rettungsdienst zunutze, und zw
mit dem bekannten ,Blaulicht”. Naturlich konnte
man ein Blinklicht auch mit unserem elektronischer
Taktgeber hervorbringen. In diesem Fall aber ist g
wichtig, daB die Lichtquelle in einem raschen Takt
nach allen Richtungen Signale gibt, und zwar so, d3
diese auch noch bei Tag genau gesehen werden.
Das erreicht man am besten, indem man das ge-
samte Licht einer Lampe konzentriert und als um-
laufendes Lichtblndel in die Umgebung wirft.

Das Polizei-,Blaulicht® arbeitet mit einem Parabol-
spiegel, der sich um eine im Brennpunkt festsitzeng
Kugellampe dreht. Statt eines echten Parabol-
spiegels ist beim Modell ein parabolisch gekrimm-
tes Spiegelband verwendet. Achtung! Weil in dem
beengten Raum kein Platz fur die Kabelstecker vor
handen ist, miissen wir diese entfernen und die
blanken Litzenenden mit einem roten Abdeckplatt-
chen in die Buchsen klemmen,

Und nun ist unser Blaulicht einsatzbereit. Wer will,
kann es in ein Fahrzeug einbauen. Damit es wirklig
blau leuchtet, mussen Sie den Lampenglaskolben
mit blauer Tusche einfarben.

Baustufen
siehe Seite 38
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Wir zaubern Licht

Wer mochte nicht gerne im halb oder ganz verdun-
kelten Raum aus der Ferne Lampen zum Leuchten
bringen, ohne einen Schalter zu betatigen oder eine
Lichtschranke zu unterbrechen. Bei nebenstehender
Schaltung geniigt ein aufflammendes Streichholz
und alle Ihre ft-Lampen schalten sich ein. Inter-
essant ist daran auch, dafB sie die Lichter wieder aus-
ldschen kénnen, ohne einen Schalter zu betatigen,

Sicher konnen Sie nebenstehende Schaltung schon
_lesen“. Sie entnehmen aus dem Verdrahtungsplan,
daB im Ausgangszustand, d. h. im gezeichneten Zu-
stand, keine der Lampen leuchten kann, weil der
Lampenstromkreis durch den Arbeitskontakt a1—as
des Relaisbausteins unterbrochen ist. Dieser Kontakt
ist gedffnet, weil das Relais bei nicht beleuchtetem
Fotowiderstand abgefallen ist.

Also beleuchten wir den Fotowiderstand, z. B. durch
AnreiBen eines Streichholzes. Jetzt zieht das Relais,
die Lampen leuchten. Eine davon mussen Sie so auf-
gestellt haben, daB sie den Fotowiderstand beleuch-
tet. Jetzt kann das Streichholz ruhig verglihen. Der
Fotowiderstand bleibt beleuchtet. Diesmal haben wir
die ,Selbsthaltung” auf dem Lichtwege erzielt.

Zum Loschen der Lichter benutzen Sie — wenn Sie
Ihren Freunden diesen Gag vorfuhren — ein schwar-
zes Tuch, das Sie vor die Lampen halten oder auf
den Fotowiderstand legen.

Wenn nicht jeder Ihrer Gaste von seinem Platz aus
die Lampen auf dieselbe Weise zum Leuchten brin-
gen soll, so benutzen Sie eine Linse, siehe Verdrah-
tungsplan. Eine andere Losung: Sie schalten zwei
Fotowiderstande in Reihe. Dann konnen Sie den
Drehknopf so einstellen, daB ein Streichholz die
Lampen nur dann ,zundet”, wenn es genau im
Schnittpunkt der beiden Fotowiderstande angeris-
sen wird. Nach dem , Einschalten” mul jeder Foto-
widerstand von einer Lampe beleuchtet werden,
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Wir bauen einen Lichtvorhang

Ein Lichtvorhang ahnelt einer Lichtschranke, nur mit
dem Unterschied, daB nicht eine Linie, sondern eine
Flache liberwacht wird. Es ist ganz gleich, an welcher
Stelle sich ein Fremdkorper durch diesen Vorhang
hindurch bewegt — auf jeden Fall wird Alarm gege-
ben. Sie kénnen senkrechte oder waagerechte Licht-
vorhange bauen.

So konnte man das Modell auf S. 29 als Lichtvorhang
ansehen. Je weiter man jedoch die benachbarten
Spiegel auseinander setzt, um so weniger dicht ist
dieser Vorhang. In vielen Fallen geniigt es, eine
facherartige Schutzeinrichtung zu bauen. Dafir be-
nutzen wir im einfachsten Fall mehrere Lampen
nebeneinander, wie Bild 1 zeigt. Ausgenutzt werden
jedoch nur die Lichtstrahlen, die die Lampen in Rich-
tung Fotowiderstand aussenden. Diese Art eines
Schutzvorhanges ist recht teuer in der Unterhaltung
und auch nicht ganz sicher.

Besser ist ein Lichtvorhang nach Bild 2. Hier reflek-
tiert ein parabelformig gebogenes Spiegelband die
von der Lampe kommenden Lichtstrahlen auf den

Fotowiderstand. Die Lampe darf in diesem Fall nicht
genau im Brennpunkt stehen, denn hier ist nicht ein
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Fotowiderstand

parallelgerichtetes reflektiertes Strahlenbiindel er-
wiinscht, sondern eine Zusammenfuhrung der reflek
tierten Strahlen auf die lichtempfindliche Flache de
Fotowiderstandes.

MuB der Schutzfacher breit sein, so schiebt man die
Lampe noch etwas weiter vom Brennpunkt weg ung
konzentriert die Strahlen vor dem Fotowiderstand
durch eine Sammellinse, siehe Bild 3 (Seite 42). Dig
direkte Beleuchtung des Fotowiderstandes durch
die Lampe muB verhindert werden. Dazu dient beim
Modell ein ft-Verbindungsstuck 30.
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Eine andere Art eines Lichtvorhanges zeigt unten-
stehendes Modell. Ein Lichtleitstab wird mit Hilfe
von Schleifpapier mittlerer Kérnung aufgerauht,

aber bitte nicht an den Stirnseiten! Man schiebt den
Lichtleitstab dazu einfach bei gleichzeitigem Drehen
durch das zwischen Daumen und Zeigefinger gefal-
tete Schleifpapier. Den aufgerauhten Stab sollten

gl Baustufe 1

Bei facherformigen Lichtvorhangen muB man bei der
Einstellung der Ansprechempfindlichkeit die Auf-
gabenstellung beachten. Die Bilder 4 und 5 zeigen
zwei typische Beispiele flir einen facherférmigen
Lichtvorhang. In beiden Féllen sind gleich groBe Kor
per in den Schutzfacher geschoben, nur ist der Ab-
stand vom Fotowiderstand unterschiedlich. In einem
Fall wird praktisch der Fotowiderstand véllig abge-
dunkelt, im anderen Fall nur zu 30%!

Diesen Effekt kann man naturlich auch praktisch
ausnutzen: Fuhrt man unterschiedlich lange Teile
auf einer stets gleichen Fihrungsbahn, z. B. der in
Bild 5 angedeuteten, durch den Lichtvorhang, so
erreicht man bei entsprechender Einstellung des
Drehknopfes, daB kleine Teile ungehindert durch-
kommen, wahrend lange Teile den Fotowiderstand
so weit abdunkeln, daB der Grundbaustein reagiert.
Mit dieser Methode wird es Ihnen sicher gelingen,
Bausteine 15 und Bausteine 30 zu unterscheiden.

Auf die gleiche Weise kdnnte in einem Tierpark
beispielsweise das Ausbrechen eines Elefanten
Alarm auslosen, wahrend der Warter ohne weiteres
durch den Lichtvorhang gehen kann.

Sie moglichst wenig anfassen, auf keinen Fall mit
fettigen Fingern. Nach Einschieben in die Nut einer
Bausteinkette wird an beiden Stirnseiten Licht ein-
geleitet und der Stab leuchtet.

Bauen Sie nun ein mit einem Fotowiderstand aus-
gerustetes Fahrzeug, z. B. nach Seite 17 des Anlei-
tungsbuches ec 2. Bei richtiger Einstellung des Dreh-
knopfes wird es diese , Lichtbarriere” nicht uberfah-
ren konnen.




Spiel mit Lichtreflexen

Als kleine Erholung nach soviel Theorie sollten Sie
nebenstehend abgebildeten Effektreflektor bauen.
Aufeinem motorgetriebenen Rad sind Spiegel mon-
tiert, die das Licht einiger rundherum angebrachter
Lampen an die Wande und die Decke lhres verdun-
kelten Zimmers werfen. Und doch zeigt uns dieses
scheinbar so einfache Modell, worauf es bei Linsen
und Spiegeln ankommt.

Planspiegel haben die Eigenschaft, einen gerichteten
Lichtstrahl unter demselben Winkel (gemessen vom
Lot auf den Spiegel) zu reflektieren, unter dem er auf
den Spiegel fallt. Deshalb bleiben parallele Strahlen
nach der Umlenkung auf den Spiegel parallel und
auseinanderlaufende Strahlen auseinanderlaufend,
siehe die Bilder 1 und 2. Beim Parabolspiegel ist das
nicht so einfach, wie die Bilder 3, 4 und 5 auf der
Seite 46 zeigen. Unser ,Hohlspiegel” ist nichts an-
deres als ein ganz flacher, allseits gekrimmter Para-
bolspiegel. Seine Brennweite ist jedoch viel groBer
als die Ihrer Sammellinsen. Wichtig ist die Einstel-
lung der Lichtquellen samt der davorgesetzten Lin-
sen. Steht die Lampe genau im Brennpunkt der

Baustufe

Gelenksteine mit
2 Geldstlucken
schwergéangig einstellen i

Linse, so erhalt man parallele Strahlen: ist der Ab-
stand zur Linse kleiner als die Brennweite der
Linse, so laufen die Strahlen zusammen.

Im Modell missen Sie diese Gesetze beriicksichti-
gen, damit an den Wanden des verdunkelten Zim-
mers tatsachlich Lichtflecke entstehen. Das direkte
Licht der Lampen decken Sie am besten ab.

Viel schwieriger als nebenstehendes Modell ist das
Modell auf Seite 47 zu justieren, weil hier die Scheibe
mit den Spiegeln sich um eine geneigte Achse dreht,

® ——
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Zu Modell
Seite 47

Baustufé 1

46

Baustufen
siehe Seite 46

Drehscheibe mit
3 Spiegeln

Gelenksteine mit
2 Geldsticken
schwergangig einstellen
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Wir machen Musik

Am Anfang dieses Buches haben Sie eine Methode
zur Umwandlung von Licht in Schall kennengelernt.
Das Nachbilden von Vogelgezwitscher war die erste
Anwendung dieser Methode. Nun wollen wir die Zu-
sammenhange zwischen der Starke des Lichtes und
der Hohe des erzeugten Tones etwas naher unter-
suchen und ausnutzen. Sie wissen schon, dall es
nicht auf die Lichtstarke lhrer Lichtquelle, sondern
auf die Beleuchtungsstarke auf der lichtempfind-
lichen Schicht des Fotowiderstandes ankommit.
Schon eine kleine Anderung der Beleuchtungsstarke
bewirkt eine relativ groBe Anderung der Tonhodhe.

Beim Modell wird an einem Ende eines aufgerauh-
ten Lichtleitstabes (Methode siehe S. 43) Licht ein-
geleitet. Der Stab leuchtet, allerdings nicht gleich-
maBig uber die ganze Lange. Mit zunehmendem Ab-
stand von der Lampe wird die Starke des vom Stab
abgestrahlten Lichtes immer geringer. Wir brauchen
also nur mit einem Fotowiderstand diesen Stab an
verschiedenen Stellen abzutasten und diesen Foto-

widerstand an unseren Tongenerator anzuschlieBen.
Schon konnen wir beliebig fein gestufte Tone erzeu-

gen.
48

e - 5
o \

Baustufe 1

Bei der gewahlten Schaltung konnen Sie die Grund-
frequenz mit dem Drehknopf einstellen. Damit beim
Verschieben des Fotowiderstandes von Ton zu Ton
der Tongenerator nicht heult, kann der Fotowider-
stand durch einen Taster abgeschaltet werden.

Sie werden dahinterkommen, wie weit man

den auf zwej ft-Winkelachsen gefuhrten Fotowider-
stand verschieben muB3, um zu einer richtigen Tonlei-
ter oder zu einem richtigen Lied zu kommen. Beim
sofortigen Loslassen des Tasters nach dem Ver-
schieben wird sich der Ton noch etwas andern: dies
hangt von der ,Tragheit” des Fotowiderstandes, die
wir auch schon anderweitig beobachtet haben, ab.

Und nun viel SpaB und Erfolg mit dieser einfachen
Art von Musik.
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Sturmmelder

Nun wollen wir wieder elektronische Probleme an-
gehen. Wir erproben einen Steuerflhler, der sich
ahnlich wie unser Mikrophon verhalt. Er gibt — wie
unser Kristallmikrophon — eine elektrische Span-
nung ab, wenn er ,gereizt" wird. Die Spannung ist
um so gréBer, je mehr er erregt wird, Gemeint ist ein
elektrischer Generator, den Sie ja vom Fahrrad-
Dynamo her schon kennen. Je schneller er sich dreht,
um so héher ist die von ihm gelieferte Spannung.

Als Generator verwenden Sie |hren ft-Motor. Mit
einem Windrad gekoppelt, ist die von ihm gelieferte
Spannung um so héher, je schneller er sich dreht.
Nebenstehendes Modell zeigt ein primitives Wind-
rad aus ft-Elementen. In der technischen Wirklichkeit
verwendet man statt der geteilten Flachen Kugel-
halbschalen. Die Kopplung erfolgt tiber eine ft-Kupp-
lungshulse. Achten Sie bitte auf genaue Fluchtung
der beiden Wellen. Fehlt im Augenblick genugend
Wind, so benutzen Sie einfach einen elektrischen
Fon.

Diesmal mussen Sie den MeBfuhler, lhren Motor, in
Reihe zum 22 kQ2-Widerstand schalten. Lassen Sie
zunachst die Selbsthaltung (Bricke mit Aus-Taster
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Baustufe, Riickseite

von Ai nach Buchse 2) weg. Den Drehknopf stellen
Sie — von 10 her — so, daB das Signallampchen ge-
rade nicht mehr leuchtet. Drehen Sie nun die Motor-
welle in der richtigen Richtung schnell genug, so
wird das Signallampchen aufleuchten. Drehen Sie
den Motor aber in die entgegengesetzte Richtung,
kann das Signallampchen nie aufleuchten, auch
wenn Sie den Motor noch so schnell drehen.

Je weiter Sie den Drehknopf von der Stelle aus, an
der das Signallampchen erlischt, nach links drehen,
um so schneller muB der Motor vom Wind gedreht
werden, damit das Signallampchen aufleuchtet und
unser als Summer geschalteter Relaisbaustein tont.
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ft-Kupplungshiilse (em 2}
oder Gummischlauch

51



Schragaufzug mit
Reflexlichtschranke

Nun wollen wir einen seilgezogenen Schragaufzug
bauen, der standig auf- und abfahrt und dariiber-
hinaus das Ladegut am oberen Umkehrpunkt selbst-
tatig auswirft. Da wir einen automatischen Betrieb
fordern — also keinen Menschen einsetzen wollen,
der die Umschaltung vornimmt —, missen wir eine
entsprechende Schaltung entwerfen. Zur Losung
dieser Aufgabe gibt es verschiedene Moglichkeiten.
Bei unserem Modell soll die Umsteuerung am unte-
ren Ende berihrungslos erfolgen. Es liegt nahe,
dazu wieder die elegante Methode der Steuerung
durch Licht zu verwenden. Es soll also ein Lichtsignal
sein, durch das der Motor gezwungen wird, seine
Drehrichtung zu andern.

Der technisch anspruchloseste Weg dazu ware, eine
Lampe auf dem Aufzug selbst anzubringen, deren
Licht den Fotowiderstand trifft, sobald das untere
Ende erreicht ist. Das zwingt uns aber dazu, auch

fur eine Stromzu- und -abfliihrung zu sorgen, was die
Konstruktion komplizierter macht, als sie sein muB,

Eleganter ist die Verwendung einer Reflex-Licht-
52
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schranke. Wir bringen auf dem Wagen einen Spiegel |
an. Am unteren Ende der Fahrstrecke sind eine !
Lampe und ein Fotowiderstand so montiert, daB der |
Spiegel auf dem Wagen das Licht der Lampe genau
auf die empfindliche Flache des Fotowiderstands
wirft, wenn der Wagen seinen Umkehrpunkt erreicht
hat. Aus dem Verdrahtungsplan ersehen Sie, wie
der Relaisbaustein geschaltet sein muB, damit der
Motor auf Grund des Lichtsignals seine Richtung
umkehrt. Dabei handelt es sich um eine Selbsthalte-
schaltung. Die Lore fahrt aufwérts, bis die Selbst-
haltung aufgehoben wird. Das geschieht mit Hilfe
eines Tasters, den der Wagen betatigt, sobald er dag
obere Ende der Schienen erreicht hat, Sollten Sie
nicht zurechtkommen, haben Sie wahrscheinlich
den Motorverkehrt gepolt. Drehen Sie den Drehknop
des Netzgerates einfach in die andere Richtung ode
vertauschen Sie die Kabel am Motor selbst.

Nun erproben wir noch einen besonderen Trick.
Schalten Sie bitte die Lampe der Reflexlichtschranke
nicht, wie zur Erprobung der Schaltung vorgesehen,
an das Netzgerat, sondern lber einen der Relais-
kontakte so an die Gleichspannung, daB sie nur
leuchtet, wenn der Wagen abwarts fahrt. Sollten Sie
Schwierigkeiten haben, macht das nichts: beim
nachsten Modell wird das in ahnlicher Form genauer
erlautert.

Kipplore
aus Zusatzpackung 018
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Baustufen
siehe Seite 54 u. 55
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Zu Modell
Seite 53

Wagen von unten
Baustufe 1
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Wagen von unten
Baustufe 2
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Transportwagen —
von Geisterhanden
umgesteuert

Nun wollen wir wieder einen Transportwagen bauen,
der sich auf einem vorgegebenen Weg automatisch
hin und her bewegt. Diesmal wollen wir einen vollig
berthrungslosen Betrieb, also eine Umlenkung
.durch Geisterhande". Dazu brauchen wir zwei Licht-
schranken. Damit wir Kabel zum Wagen sparen, ar-
beiten wir wieder mit einer Reflexlichtschranke. Das
Modell ist auf Seite 58/59 abgebildet.

Die Schaltung, die uns unsere Aufgabe l6sen hilft,
ist ein wenig komplizierter als jene, die Sie gerade
kennengelernt haben. Die beiden Fotowiderstande
werden parallel geschaltet und an den Eingang des
Grundbausteins, an die Buchsen E: und 3, ange-
schlossen. Um ein , Stottern” des Relais zu vermei-
den, schlieBen Sie den 22 kQ-Widerstand an A; und
56

Am Ende der Fahrt nach rechts unterbricht der Wa-
gen jedoch diese Lichtschranke. Jetzt ist keiner der
Fotowiderstande beleuchtet; das Relais muf} abfal-
len. Dadurch wird der Motor nochmals umgepolt
und fahrt nach links. Sollte dies bei Ihnen nicht der
Fall sein, haben Sie den Drehknopf im Grundbau-
stein zu weit nach rechts gedreht. Ggfs. konnen Sie
auch eine Kappe mit 1-mm- statt 2,5-mm-Bohrung
verwenden.

Sie sehen, mit der selbstgeschalteten Lampe der
rechten Lichtschranke haben wir auf lichttechnischem
Wege eine ,Selbsthaltung” und deren Loschung be-
wirkt. Beim letzten Modell hatten wir dies — ver-
gleichsweise mithsam — mit Hilfe der Verbindung
Az—Buchse 1 und der Betatigung des in dieser Lei-
tung liegenden Aus-Tasters durch den Wagen er-
reicht. Jetzt erfolgt Selbsthaltung und Léschung vol-
lig berihrungslos!

Wenn dieses anspruchsvolle Modell gleich beim
ersten Versuch funktioniert, so kénnen Sie auf Ihre
Kenntnisse stolz sein! Der Aufbau und die Abstim-
mung der Elemente ist nicht einfach. Falls Sie genu-
gend Zahnstangen besitzen, sollten Sie dieses Mo-
dell auch einmal als Schragaufzug bauen.

Buchse 6 an. Der Grundbaustein ist also als ,Grenz-
wertschalter mit groBem Schaltabstand™ geschaltet.
Wichtig ist auch, daB Sie die Lampe fur die Reflex-
Lichtschranke mit Wechselspannung (oder einer 2.
Stromquelle) betreiben. Bei AnschluB3 an die Gleich-
spannungsbuchsen wirde Sie namlich im Augen-
blick der Motor-Umpolung eine kurze Zeitspanne
erloschen und damit die Automatik ,verwirren". Der
Fotowidersland der Reflexlichtschranke erhalt eine
Kappe mit 6-mm-Bohrung, der andere eine mit
2,5-mm-Bohrung.

Der Trick der Schaltung ist folgender: Das Relais

ist nach dem Einschalten der Anlage abgefallen,
wenn der Wagen nicht gerade am linken Ende der
Fahrstrecke steht. Der Motor muf3 jetzt so gepolt
sein, daB der Wagen nach links auf die Reflexlicht-
schranke zu fahrt. Hat er diese erreicht, so wird einer
der beiden parallel geschalteten Fotowiderstiande
beleuchtet und das Relais zieht. Stellen Sie den
Drehknopf des Grundbausteins so ein, daB dies der
Fall ist. Das Anziehen des Relais bewirkt nicht nur
das Umpolen des Motors. Gleichzeitig wird auch

die Lampe der anderen Lichtschranke eingeschaltet.
Sie Ubernimmt die Aufgabe der Reflexlichtschranke!
Das Relais bleibt deshalb angezogen, obwohl der

Wagen mit dem Spiegel von der Reflexlichtschranke
sich entfernt.
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Schaltung
siehe S. 57
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Stoppbefehl mit Licht

Krane, die eine gemeinsame Schienenanlage benut-
zen, sind bei Unachtsamkeit des Kranfuhrers gegen
ZusammenstoB nicht geschutzt. Besonders gefahr-
det sind Krane, deren Ausleger sich beriuhren kénn-
ten. In beiden Fallen hilft die Elektronik.

In der Praxis benltzt man fur Aufgaben der Ab-
standsiuberwachung elektromagnetische Wellen. In
unseren Modellen setzen wir dazu Licht ein. Im Prin-
zip ist das dasselbe: Anstelle eines Senders und
eines Empfangers tritt eine Lampe und ein Foto-
widerstand.

Aber wie schaffen wir es mit einem einzigen Foto-
widerstand, daB er bei Annaherung an eine Licht-
quelle — unabhangig von der Richtung — zum An-
sprechen des Relaisbausteins fuhrt? Bei allen bis-
herigen Modellen waren wir im Gegensatz dazu
stets darauf bedacht, daB seitliches Licht — wir nann-
ten es Storlicht — keinen EinfluB auf den Fotowider-
stand nehmen konnte. Und nun soll eine von der
Seite sich nahernde Lichtquelle genauso frih zum
Ansprechen der Schaltung fuhren, wie wenn sie
direkt von vorne auf den Fotowiderstand zukame!
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maBig in alle Richtungen verteilt. Ein Teil davon trifft
die lichtempfindliche Schicht des Fotowiderstandes.
Uberzeugen Sie sich bitte selbst. Den Drehknopf im
Grundbaustein miissen Sie so einstellen, daB das
Signallampchen bei normaler Beleuchtung gerade
nicht mehr leuchtet. Das Problem sollten Sie zunachst
ohne Modell studieren.

Erst dann bauen Sie nebenstehendes Modell eines
Drehkrans. Sein Ausleger hat einen , Rundum-Sen-
sor”. An den Wanden und Stitzen, an denen er
anstoBen kénnte, sind Lampen montiert. Der An-
triebsmotor des Drehkranzes stoppt mit Sicherheit,
wenn Sie als Kranflihrer zu nahe heranschwenken.
Als Richtungsschalter benétigen Sie einen Pol-
wendeschalter. Die Seilwinde ist beim Modell nur
angedeutet. Mit einem mini-mot. 1 148t sich die Seil-
winde motorisieren. Soll sich der Kran auch dafin -
noch frei drehen kénnen, so ist ein zweiter Schleif-
ring notig.

Unsere Schaltung hat noch einen Schénheitsfehler:
Andert sich das Licht im Raum, dann muB der Dreh-
knopf des Grundbausteins nachgestellt werden. So-
gar diesen Vorgang kdnnen wir automatisieren!
Dazu brauchen wir einen 2. Fotowiderstand, der die
allgemeine Helligkeit miBt. Er erhalt ebenfalls eine
opake Kappe (falls notig, aus der Zusatzpackung

Eine ,opake” Kappe — aus ,Milchglas"” sagt man
nicht ganz richtig — hilft! Die ,weiBe" fischertechnik-
Leuchtkappe erflllt die gestellte Aufgabe. Ein auf sie
zukommender Lichtstrahl wird nicht etwa wie beim
Lichtleitstab wieder als gerichteter Lichtstrahl reflek-
tiert, sondern ,gestreut; also annahernd gleich-

Modell siehe Seite 62/63

beleuchtetes
Hindernis ~——.
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em 4). Er wird starr, etwa in Mitte des Kranes so mon-
tiert, daB er das Licht aller Lampen und das Tages-
licht erfalt, aber nie ganz nahe an eine dieser Lam-
pen kommen kann. Untenstehende Schaltung zeigt,
daB die 2 Fotowiderstande nicht an E1, sondern an E,
angeschlossen werden missen. Vergessen Sie den
22 k&2-Widerstand nicht. Auch hier wird der Dreh-
knopf — von 10 her — so eingestellt, daB das Signal-
lampchen ,gerade nicht mehr" leuchtet, wenn der

Ausleger weit genug von den Hindernissen entfernt
ist.

o beleuchtetes
Hindernis

Schaltung mit
3 Lichtdifferenz-Messung
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Schaltung
siehe Seite 60

63



Wir schieBen mit Licht

Wer Zukunftsromane gelesen hat, wird wissen, was
ein Blaster ist: ein alles versengendes Lichtgewehr.
Ein solches wollen wir bauen — natirlich in einer
ungefahrlichen Form —, und dazu auch gleich noch
einen SchieBstand mit Trefferanzeige. Fangen wir
gleich mit dem Lichtgewehr an! Es soll uns in die
Lage versetzen, kurze Lichtblitze fein gebundelt auf
ein Ziel zu werfen. Alle Teile, vom Abzug bis zu
Kimme und Korn, sitzen auf dem ,,Gewehrschaft”,
den wir durch Aneinanderfugen von Bausteinen 30
erhalten. Fiigen Sie zur Versteifung Achsen in die
Nuten! An ein Ende setzen wir nun den Abzughebel,
fiir den wir einen Federgelenkstein verwenden. Wei-
ter brauchen wir zwei Kontaktstiicke, die so ange-
ordnet sind, daB sie durch Driicken des Abzugs den
Steuerstromkreis schlieBen.

Und nun machen wir uns an die Vorrichtung, die
dafir sorgt, daB auf kurzes Antippen des Abzugs ein
Lichtblitz ausgesandt wird. Wer einen mini-mot. 1
besitzt, baut ihn direkt an das Gewehr an. Wer nur
einen groBen ft-Motor verwenden kann, baut die
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Der Lichtstrahl, den die Linsenlampe abgibt, wird
durch eine Linse gebilindelt. Um echte Zielubungen
durchfiihren zu kénnen, darf der Lichtstrahl in einer
Entfernung von 2—3 Meter keinen groBeren Durch-
messer als etwa 1—2 cm haben. Das erreicht man
nur, wenn man im Abstand von ca. 2 mm vor der
Lampe eine Lochblende mit ca. 0,5 mm Durchmes-
ser bringt. Dazu verwenden Sie die Kreuzschlitz-
blende Ihres Baukastens. Den Kreuzschlitz kleben
Sie mit Papierstreifen entsprechend zu. Nachdem
Sie auf Dauerlicht geschaltet und das ,Gewehr" auf
ein Gestell gesetzt haben, richten Sie den Licht-
strahl auf eine 2—3 m entfernte helle Wand. Dann
verschieben Sie die Lampe samt Lochblende so
lange, bis der Lichtfleck auf der Wand so klein wie
maoglich geworden ist. Vergessen Sie nicht, daB der
Abstand zwischen Linsenlampe und Lochblende
immer 2—3 mm betragen sollte.

Jetzt wird noch die Kimme in die richtige Héhenlage

versetzt und schlieBlich auch noch die Linse seitlich
so lange verschoben, bis man durch Kimme und
Korn genau den weiBen Lichtfleck an die Wand anvi-
siert. Wenn Sie mit einer anderen SchuBentfernung
arbeiten wollen, so mussen Sie die Justierung er-
neut vornehmen.

Und nun bauen wir den SchieBBstand. Als Ziel ver-

Lichtsteuerung auf eine kleine Grundplatte und siellt
die Verbindung zum Gewehr durch Kabel her. Auf
die Getriebewelle setzen wir rechts und links je eine
Schaltscheibe, Die erste Schaltscheibe gibt sofort
nach dem Anlauf des Motors den Aus-Taster T4
kurze Zeit frei, so daB ein kurzer Lichtimpuls ent-
steht. Die zweite Schaltscheibe sorgt dafir, daf3 der
Motor nach einer Umdrehung der Getriebewelle sich
selbst stillsetzt; vorausgesetzt, der Abzug ist dann
schon freigegeben. Andernfalls gibt |hr Gewehr
.Licht-Salven®. Die Einstellung der Nocken der
Schaltscheiben entnehmen Sie am besten dem Ver-
drahtungsplan.

Modell siehe Seite 66/67

wenden wir die lichtempfindliche Schicht eines Foto-
widerstandes. Beim Modell ist ein Papp-Hase auf
eine schwarze Kappe mit groBer Bohrung aufge-
klebt. Vergessen Sie nicht, daB der Hase ein ebenso
groBes Loch erhalten muB.

Wer einen weiteren Motor zur Verfugung hat, macht
das Ziel beweglich. Der Fotowiderstand wird auf
einer Achse 180 geflihrt und von einem Seil gezogen.
Zwei Knoten im Seil sorgen in bekannter Weise
dafur, daB der Polwendeschalter jeweils umgeschal-
tet wird, wenn der Hase die Enden seiner Fuhrungs-
bahn erreicht hat. Die Getriebeachse wird vom Seil
zweimal umschlungen oder — siehe Modell — man
erhoht die Reibung, indem man ein kurzes Stuck
Gummischlauch mit 4 mm Innendurchmesser uber
die Getriebeachse zieht. Dann reicht eine einfache
Umschlingung.

Und nun fehlt nur noch die Anzeige fur den Treffer.
Dazu wird der Fotowiderstand an den Elektronik-
Grundbaustein angeschlossen. Da diese Schaltung
eine hohe Empfindlichkeit fordert, stecken wir eine
Schaltbricke zwischen den Buchsen 7 und 8. Mit
dem Drehknopf wird die den Lichtverhaltnissen ent-
sprechende Empfindlichkeit eingestellt. Den Relais-
baustein verwenden wir als Summer. Und nun kann
das WettschieBen beginnen.
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Schaltzeichen

+ Batterie

Gleichspannung

Wechselspannung

N

Gleich- oder Wechselspannung

Leitung mit Abzweigung

~
’ Leitungskreuzung (ohne Verbindung)

Stromabnehmer mit Stromschiene
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Steckerbuchse und Stecker

Glihlampe

Linsenlampe

Elektromagnet
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Gleichrichter

Widerstand
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Stiickliste ec 3

Zusatz- Stiickzahl Zusatz- Stiick
B F zah|
enennung astan Art.-Nr. oo 3 Benennung kastan Art.-Nr. g
Mikrofon-Lautsprecher- |h4 ML| 1 | 3363941 1 Baustein 15 026 | 6 | 331005 1 4
Baustein
Verbindungsstecker * 3 36380 1 1 Baustein 15 mit 030 | 2 | 3310591 2
rundem Zapfen
Linse |, f= 35 mm * 3 31365 1 1 Gelenkstein mit 030 | 1 | 3310091 1
Zapfen rund und eckig
Linse Il, f = 70 mm * 3 31366 1 1
) Achse 180 029 | 2 | 4313093 2
Planspiegel * 331368 1 2
) Lichtleitstab 180 4 37526 1 1
Hohlspiegel * 331369 1 1
; Lichtleitwinkel * 431375 1 2
Spiegelblech * 431370 2 1
K tt 3 365
Schlitzblende * 431372 1 1 assetie 181 4
Kreuzblende * 4 31373 1 1 * Diese Teile sind in der fischertechnik-Service-Box
Ihres Spielwarenhandlers enthalten.
Taster em5| 2 | 3313321 1
70

technik

Weitere Elektronik-Bausteine

invers.

einen Vorbereitungseingang, mit dem die Steuerung
gesperrt werden kann. Die Ausgénge sind zueinander

'-'_rfdll-l-.-

= .

. Mit dem Monoflop verlangert oder verzogert man
Signale bis zu 60 Sekunden, mit externem Kondensator
noch langer. Dieser monostabile Multivibrator besitzt

Das Flipflop speichert Signale. Man benétigt es auch
fiir Zahler, Teiler und Schieberegister. Dieser bistabile
Multivibrator hat 2 direkte und 2 Impulseingange sowie
‘einen gemeinsamen Impulseingang CP, der gesperrt
werden kann. Die Ausgéange sind zueinander invers.

Mit dem AND-NAND-Baustein verknilipft man bis zu

4 Eingangssignale zu einem Ausgangssignal. Das ein-
gebaute Signallampchen leuchtet nur dann, wenn die
Eingdnge A und B und C und D mit ,—" verbunden oder
nicht beschaltet sind. Die Ausgange sind zueinander
invers.

Auch mit dem OR-NOR-Baustein werden bis zu 4 Ein-
gangssignale verarbeitet. Das eingebaute Signal-
lampchen leuchtet, wenn Eingang A oder B oder.C oder
D mit ,—" verbunden oder nicht beschaltet ist. Die
Ausgénge sind zueinander invers.

Der dynamisch AND-Baustein enthalt 2 dynamisch-AND-

Glieder, deren Ausgédnge die zusatzlichen Eingdnge X
des Flipflop steuern. Jeder besitzt einen Vorbereitungs-
eingang.




